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Os modelos de previsao de consumo de energia sdo de grande importancia para as organizagdes
e uma ampla gama de técnicas foram desenvolvidas com vista a este objetivo. Diversas
institui¢des de ensino tém vindo a instalar medidores inteligentes em diferentes edificios dos
seus campi, permitindo detalhar o consumo quase em tempo real, dotando essas organizacgdes
de significativos volumes de dados com valiosa informagao do ponto de vista estratégico. O
consumo de energia em campus universitarios € impulsionado principalmente por varios
fatores, como: tipo da edificacdo, idade da edifica¢dao, ocupagdo, horario de funcionamento,
tipologia de equipamento instalado e condigdes climatéricas. H4 ainda categorias diferentes:
edificios académicos, administrativos e edificios residenciais. Nesse contexto, os métodos de
aprendizagem computacional supervisionados desempenham um papel essencial [1], uma vez
que permitem aplicar técnicas de previsao baseadas em dados histdricos. No caso particular do
consumo de energia elétrica, tal possibilitara a instituicdo assumir o papel de consumidor mais
participativo e informado, podendo adequar o seu consumo e decidir de forma mais criteriosa
a proposta de comercializador e/ou de tipo de tarifa mais favoravel. Assim, a proposta deste
trabalho assenta na modelagdo [2] com base no comportamento de dados histéricos e na
otimizagdo de parametros de redes neuronais para obter o minimo de erro possivel na previsao
do consumo de energia elétrica do dia seguinte para o Campus 2 da Escola Superior de
Tecnologia e Gestao do Politécnico de Leiria, incluindo a analise do desempenho dos modelos
explorados. Uma previsao confiavel de consumo de energia ajuda os decisores a prepararem o
or¢amento futuro, e as equipas de gestdo de energia a definir as suas prioridades e objetivos
estratégicos e a participar na defini¢do do orcamento anual. Deste modo, devera privilegiar-se
a adogdo de um modelo de previsdo simples, mais expedito e rigoroso que possa ser usado para
diferentes tipos de Campi. Sabe-se que emissdes médias de CO, devem ser medidas e
acompanhadas num campus universitario tipico, € que as mesmas dependem do seu consumo
de energia elétrica, de gas e do numero de estudantes. Portanto, ao refletir na Sustentabilidade
do Campus, ¢ necessario incluir uma boa previsdo do consumo de energia elétrica e de gas, ja
que podera viabilizar [1]: @) o dimensionamento mais rigoroso de sistemas de producao
fotovoltaica em Regime de AutoConsumo, procurando compatibilizar o consumo com a
disponibilidade de produgao fotovoltaica; b) uma estimativa de encargos futuros com a energia
elétrica; c¢) a adogdo de planos de gestdao de procura de energia, tentando induzir uma maior
flexibilidade da procura em periodos mais criticos ou com maiores penalizagdes tarifarias.

O problema a resolver consiste na previsao do consumo de energia elétrica do dia seguinte no
Campus 2 do Politécnico de Leiria, com base no consumo didrio verificado nos n dias
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anteriores. Para isso, foram utilizados dados historicos de consumo entre outubro de 2015 e
outubro de 2022, recolhidos a cada 15 minutos. Uma vez recolhidos os dados, foi necessario,
numa primeira fase, resolver problemas relacionados com o inicio e o fim do horario de verao,
que tém como consequéncia a duplicidade ou auséncia de dados. Numa segunda fase, foi
aplicado um tratamento de reamostragem para agregar os dados para valores de consumo diario.
Os dados foram entdo divididos nos conjuntos de treino, validac¢do e teste, sendo os dados
correspondentes ao periodo temporal entre 10/2021 e 10/2022 reservados para teste, 10/2020 a
10/2021 para validagao e os restantes para treino. Na etapa de modelagdo [3] foram construidos
modelos de previsao de consumo para o dia seguinte com base em janelas temporais dos 7 e 14
dias anteriores. Foram testados diversos modelos de Inteligéncia Artificial (IA), nomeadamente
redes neuronais Multilayer Perceptron (MLP), redes Long Short-Term Memory (LSTM) e redes
Gated Recurrent Unit (GRU) com diversas parametrizagdes. A Tabela 1 mostra os melhores
resultados obtidos com cada tipo de modelo, sendo visivel que em todos eles foi possivel obter
um mean absolute percentage error (MAPE) abaixo dos 8%. A Figura 1 mostra um grafico
comparativo dos valores reais com os valores previstos utilizando o modelo com duas camadas
GRU contendo 64 neuronios cada, além de uma camada

Dropout.

Tabela I MAPE para os melhores modelos
desenvolvidosl

Modelo MAPE

MLP 7,6%
LSTM 7.6%
GRU 7.1%

Figura 1 alores reais e valores previstos

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram a importancia do uso de 1A, trazendo varias
contribuicdes significativas quanto a rapidez e acuracia para previsao do consumo de energia
em campus universitario. Tem também varias implicagdes praticas, posto que os impactos
positivos de fornecer uma previsao mais precisa de consumo no curto prazo reduzira a incerteza
de planeamento que ajudam no processo decisorio da gestdo do Campus. No futuro existem
aspetos que poderao ser alvo de desenvolvimento com o objetivo de reduzir erros de previsao.
Em particular, pretende-se desenvolver modelos capazes de prever o consumo de energia
elétrica de um determinado dia da semana com base em n dias da semana semelhantes
anteriores, por exemplo, prever o consumo da proxima 3?* feira com base no consumo das
ultimas n 3% feiras, e também a previsdao de consumo para cada edificio do Campus.
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